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Andmed

¢+ Andmed on mérkide hulgad, mis on mingis
keskkonnas salvestatud.

¢ Andmed voi1vad olla naiteks:
= maérgid savitahvlil,
= numbrid vo1i tekst paberil,
= bitid ja baidid arvuti mdlus,
= kujutised filmilindil,

= meeldejdetud faktid inimese ajus, mis on seal salvestatud
elektrokeemiliste impulssidena.
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Andmekandjate naiteid
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Alternatiiviks regulaarne D | g itaal sete an d mete

andmete tilekanne uue

tehnoloogiaga pikaajaline sailitamine

kandjatele.

—

+ Selleks, et digitaalselt talletatud andmeid
oleks voimalik ka tulevikus (naiteks 100 vo1
1000 aasta parast) kasutada, tuleb lisaks
andmekandjatele sailitada ka tapne info,
kuidas ehitada masinad ja tarkvara, mis
suudab sellistelt andmekandjalt infot lugeda.

= Gosh, P., 2015. Google's Vint Cerf warns of 'digital Dark
Age'. BBC, 13.02.2015 [WWW]

https://www.bbc.com/news/science-environment-31450389
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Informatsioon

¢ Informatsioon on andmetega siistemaatiliselt tehtud
operatsioonide (andmet66tluse) tulemus, mis on
saaja poolt tolgendatav Ja moistetav ning aitab tal

midagi: Our World in Data

= jareldada, https://ourworldindata.org/ ja

= Soovitada, Population Pyramid

= Otsustada, https://www.populationpyramid.net/

« kinnitada, Visuali§eer_itakse andmeiq maailm_a
) rahvastiku ja elustandardi hetkeseisu

= kokku votta. ja muutuste kohta.
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Informatsioon (2)

¢ [Informatsioon voib olla

= aruanne, ht.tps://www.statista.com/chartofthedav/
Visuaalsed kokkuvotted (aruanded) viaga
0 analuus, paljude erinevate andemhulkade pohjal.

= andmed, mida on korrastatud

e andmetabeli read ja veerud on mingi reegli jargi
sorteeritud, et andmetes peituvaid seoseid oleks
visuaalsel (paremini) niha

= sOnaline vastus,

= joonis, ...
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C}’% Hégune piir andmete ja

Q@ . Informatsiooni vahel

¢ Samas kasutavad mitmed autorid termineid
andmed ja informatsioon siinoniiiimidena.
s Andmetootlus voib koosneda mitmest sammust.

» Uhe andmetddtlusoperatsiooni tulemuse leitud
informatsioon vo1b olla teise operatsiooni
lahteandmeteks.
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Andmebaas

* Andmebaas on hulk toeseid vditeid (fakte)
reaalse maailma kohta, mis on salvestatud
mingis keskkonnas.

¢+ Andmebaas peab voimaldama vastata
paringutele praegu ja tulevikus.

* Selleks, et vajalikke andmelid leida, peavad
andmed olema organiseeritud (korrastatud)
ming1 struktuuri jargi.
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Andmebaas el pea olema And mete

loodud arvutisiisteemi

asutades talletamise ajalugu
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Andmete talletamise ajalugu (2)

+ |nkad kasutasid
arvepidamiseks ja
andmevahetuseks khipusid
e raakivaid sOlmi.

¢ Koosnevad nooridest,
milles on sOlmed.

¢ SoOlmede abil esitatakse
arve.

+ https://khipukamayug.fas.harvard.edu/
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Andmed IT-stisteemides

¢ Arvutisusteemi mottes on andmed osa
tarkvarast.

¢ Arvutisiisteemi osad.

» Riistvara.
e Kdegakatsutav osa siisteemist — nt arvuti kast.

s Tarkavara.
e Mitte kdegakatsutav osa slisteemist.
e Programmid e kdskude jadad andmete tootlemiseks.

e Andmed e materjalid, millega programmid tootavad.
12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 11
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12.11.2020

Andmed IT-siisteemides (2)

+ Andmed peavad olema
o1gel ajal, d1gel kujul,
o1getele soovijatele
kattesaadavad.

¢ Andmeid voib hoida
spetsiaalse tarkvara —
andmebaasisiisteemi

— abil loodud
andmebaasis.

Sissejuhatus infotehnoloogiasse 12
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Andmebaasisiisteem (Database
Management System, DBMS)

¢ Tarkvara, mis:

= vOoimaldab andmebaase
luua ja hallata ja

= 0N nagu muizir mille
sees on andmebaasid
(nagu aiad) ja
vdarav/varavavaht, 1abi
mille peab toimuma
Igasugune nende
andmebaaside kasutus.

https://db-engines.com/en/ranking
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\ Andmebaa51s steemide eelne

¢ Andmeid vOib
Kirjutada paberile.

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 14



Andmebaasidest 2020 © Erki Eessaar

Andmebaasisisteemide eclne
ajastu (2)

¢ Andmeid vO1b hoida arvutis failidena nii, et
andmeid kasutavad programmid poorduvad
otse failide poole.

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 15
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FailipOhine susteem

And Failide kasutamise
. n m?te_ funktsioonid Miiiiai
—— .| < »  sisestamine ja — < uugl
= — aruanded Failide failid
—= defineerimine

Mudgiosakond Miligiosakonna rakendusprogramm

And t Failide kasutamise
. n mg € ) funktsioonid LeDi t
— - <4 > sisestamine ja — > > epll_’l_gu e
= — = aruanded Failide failid
—= defineerimine
Lepingute osakond Lepingute osakonna
rakendusprogramm

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 16
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Ulesande pustitus
¢ |_ela erinevad tootajate perenimed.
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Failipohise lahenduse eeldused

+ Olemas fail nimega tootaja.txt ja programmil digus
seda lugeda.

+ Andmete puhul on kasutusel tekstiline kodeering.
+ Failis on ainult perenimed.

+ Kirjete eraldajaks on reavahetus.
= Viimase kirje jarel reavahetus.
¢ Perenimed on tdhestiku jargi sorteeritud.
= Kui see muutub, siis programm tootab, kuid tulemus vale!

+ Uhes reas oleva stringi pikkus ei ole suurem kui
1024-1=1023 baiti.

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 18
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Ulesande failipdhine lahendus

<?php Kask Kask

Seelmine="; _ Metsis Kask

[*Faili a\iamme Iugfmlselfs / o Saabas == | Metsis

$handle = @fopen(“tootaja.txt", "r"); Saab

_ Sukk aabas

if ($handle) { Sukk
while (feof($handle)) {/*Tsiikkel kuni on veel kirjeid*/ Sukk

$buffer = fgets($handle, 1024); /*Kirje lugemine failist*/

If ($buffer!=%eelmine) {
$eelmine = $buffer;
echo nl2br($buffer);

1}

[*Faili sulgemine*/
fclose($handle); }
7>

Programmi Kirjutaja realiseerib
korduste eemaldamise
algoritmi.

Kui nt failis pole kirjed
sorteeritud, siis annab programm
vale tulemuse.

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 19
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Lahendus
SQL-andmebaasisiisteemis

¢ Eeldused.

= Andmebaasis on tabel Tootaja, kus on veerg
perenimi (voib ka olla teisi veerge).

» Kasutajal on digus lugeda tabelis Tootaja veerus
perenimi olevaid andmeid.

¢ Lahenduseks olev paring (SQL keeles).
s SELECT DISTINCT perenimi FROM Tootaja;

e Piringu kirjutaja deklareerib, et soovib tulemusest korduvate
ridade eemaldamist ning andmebaasisiisteem valib parima viisi

selle saavutamiseks.
12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 20
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SQL andmekaitluskeele lausete

tootlemine

SELECT DISTINCT perenimi FROM Tootaja;

HashAggregate
Group Key:
-> Seq Sca

‘ SQL SELECT lause — mida tuleb leida

(deklaratiivne lause)
(cost=10.62..11.12 rows=50 width=516)

perenimi
n on tootaja (cost=0.00..10.50 rows=50 width=516)

Taitmisplaan — Imperatiivne programm lause
taitmiseks — kuidas andmed leida. Koostatakse
~ andmebaasisiisteemi poolt automaatselt

perenimi

g Lause taitmise

Lehis tulemus

Kask

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 21
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Imperatiivsus vs. deklaratiivsus

¢ Failipohise lahenduse nidide on Imperatiivne
programm, mis kujutab endast kdskude
jdrjendit.
s Programmi taitmisel toimub kdskude taitmine
etteantud jarjekorras.

¢+ Andmebaasikeelte (nt SQL) lause naide on
deklaratiivne.

s Piringu koostaja iitles siisteemile, milliseid
andmeid leida, kuid mitte kuidas seda teha.

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 22



Andmebaasidest 2020 © Erki Eessaar

Deklaratiivse andmebaasikeele
kasutamise eelis

¢+ Andmebaasisiisteem valib 1se (vottes
muuhulgas arvesse andmebaasis olevaid
andmeid), milliseid operatsioone kasutades
(kuidas) on koige parem lause tiita.
s Andmebaasisiisteemi kdsutuses peab olema
statistika andmebaasis olevate andmete kohta

e Naiteks kui palju ridu on tabelis vo1 kui palju erinevaid
vaartuseid on veerus.

+ Andmebaasi kasutajate produktiivsus suureneb!

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 23
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Deklaratiivse andmebaasikeele
kasutamise eelis (2)

(hulk, jactus, paigutus,
indeksid, ...)

Optimeerimise eesmark

Andmed andmete kohta

Andmed ketta kohta
(RAID konfiguratsioon,
plokkide suurus, ...)

Parim algoritm
(taitmisplaan)

12.11.2020

Andmed
operatsioonisisteemi
kohta (CPU Kiirus, iihe ploki
lugemiseks kuluv aeg, ...)

Eelnevast lausete
taitmisest kogutud info
(taitmisplaani direktiivid e
juhised)

Sissejuhatus infotehnoloogiasse

Kui kasutate
siisteemi, kus
andmete
leidmiseks/
muutmiseks tuleb
Kirjutada
Imperatiivne
programm, siis
peate ise leidma
parima algoritmi
(taitmisplaani),
kuidas seda teha.
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Otsesest failide kasutamisest
tulenevad puudused

¢ Andmete 1soleeritus.

¢+ Andmete sOltuvus neid kasutavast programmist.

= Naide: andmete vastavust reeglitele kontrollib ainult
rakendusprogramm.

¢ Programmide sOltuvus nende kasutatavatest
andmetest (tdpsemalt nende fiitisilisest struktuurist).
Naited.

= Programm peab teadma indeksi olemasolust.
s Viljade jarjekord kirjes voib olla oluline.
» Kirjete jarjekord failis voib olla oluline.

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 25
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Otsesest failide kasutamisest
tulenevad puudused (2)

+ Erinevate programmide andmete kodeeringu ja
skeemi ithildamatus.

¢ Andmeid kasutav programm peab koik failid 1se
avama ja sulgema.

¢ Voimalikud vaid fikseeritud paringud.

¢ Sageli e1 ole moeldud turvaprobleemidele, faili
taastamisele.

= Andmetele padseb ligi "otse", faili poole poordudes.

¢ Sagel1 vO1b faili korraga muuta vaid uks kasutaja.

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse

26



Andmebaasidest 2020 © Erki Eessaar

Andmebaasisusteemi kasutav
susteem

D Andmete
—— | <«——» | sisestamine ja

= e aruanded
Mutgiosakond Miugiosakonna -
rakendusprogramm o
Andmebaasististeem Andmebaas
D Andmete /
—— | <« | sisestamine ja
= =" aruanded
Lepingute osakond Lepingute osakonna
rakendusprogramm
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(andmebaasihaldur, andmebaasihalduse

stisteem)

+ Andmebaasihaldur on (Eesti standard EVS-

ISO/IEC 2382. Infotehnoloogia sOnastik pohjal)

rustvaral ja tarkvaral pohinev siisteem
andmebaaside defineerimiseks, loomiseks,

manipuleerimiseks, juhtimiseks, haldamiseks ja

kasutamiseks.

¢+ Andmebaasisiisteem on tarkvarasiisteem, mis
voimaldab kasutajatel andmebaasi luua, kasutada,
uuendada, hooldada ning sellele juurdepaasu

kontrollida.

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Andmebaasisusteem VS.
andmebaas

* andmebaasisiisteem <> andmebaas

s Tapselt samuti e1 saa me Oelda, et kirjutusmasin
(vahend kirjatoo loomiseks) on sama, mis
romaan (loometoo tulemus).

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Andmebaasististeem VS.
andmebaas (2)

* QOracle
andmebaasisisteemi
ametlik nimi on Oracle

+ Ka PostgreSQL
Koduleht peab
PostgreSQLI

Database (Oracle :
andmebaasiks.
Andmebaas).
=  oracLe Tegemist on andm_ebaasisﬁsteemide e
andmebaasihalduritega — Database
e Management System (DBMS)

PostgreSQL: The World's Most Advanced Open Source

Relational Database
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Kuidas kolab?

¢ LOin PostgreSQL andmebaasi kasutades uue
andmebaasi.

VS.

¢ L0Oin PostgreSQL andmebaasisiisteemi
kasutades uue andmebaasi.

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse
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Kasutaja soltumatus andmete
fuusilisest salvestamisest

a) Programm b) Programm
A
Andmebaasi- *
susteem Andmebaasimootor
Andmefail Indeksifail Andmefail Andmefail Indeksifalil
Programm p&6rdub otse

failide poole Programm kasutab andmebaasisiisteemi
teenuseid

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 32
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FailipOhine stisteem VsS.
andmebaasisiisteem

¢ Ka andmebaasisiisteemid salvestavad
andmed fuusiliselt failidesse.

¢ Kuid erinevalt failipohistest siisteemidest
pakuvad andmebaasisiisteemid andmete
kasutajatele "vahekihi™, mis peidab (kahjuks
enamasti mitte tdiesti) nende eest andmete
fuusilise salvestamisega seotud probleemid.

s https://en.wikipedia.org/wiki/Leaky abstraction
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Andmebaasisusteemi moned
olulised funktsionaalsused

¢+ Andmebaasisiusteem peab voimaldama
andmeid ming1 struktuuri jargi organiseerida.

= Vtandmemudel.
¢+ Andmebaasististeem peab kasutamiseks
pakkuma keele(d), mille abil on voimalik

andmeid otsida ja uuendada ja andmebaasi
struktuuri hallata.
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Andmemudel (tahendus 1)

" palju erinevaid
andmebaase

Andmemudel maarab
muuhulgas lubatud
chitusplokkide tiitibid,
mida kasutades saab luua

\ Naiteks SQL andmemudel -

i madirab, et andmebaas peab
Andmebaasi koosnema tabelitest Andmebaas

arendaja
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Palju andmemudeleid
(tahenduses 1)

+ Hierarhiline.
s Dokumendipdhine — XML v61 JSON dokumendid.

¢ Vorkstruktuur.

+ Relatsiooniline.
= SQL:1992.

+ Objektorienteeritud.

¢ Objekt-relatsiooniline.
= SQL:1999, SQL:2003, SQL:2006, SQL:2008, SQL:2011, SQL:2016

¢ MitmemoOotmeline.
+ Trans-relatsiooniline.
¢ (QGraafipohised (omaduste graaf, RDF).

*
12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 36
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Palju andmemudeleid
(tahenduses 1) (2)

* https://db-engines.com/en/ranking
(veerg Database Model)
= Relational DBMS tidhendab seal
SQL-andmebaasisiisteemi (saab kasutada SQL1)
+ Multi-model tdhendab, et andmebaasisiisteem
voimaldab andmeid organiseerida erinevate
andmemudelite alusel.

* SQL andmebaasikeel ja selle aluseks olev
andmemudel on populaarsed, kuid pole ainsad.
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Isik

PK|sik_ID : INTEGER
NNisikukood : CHAR(11)
NNeeshimi : VARCHAR{20)
NNperenimi : VARCHAR(30)
NNsilnniaeg : DATE
NNaadress | VARCHAR(255)

Q=<PK== pk_isik(
Q==Unigue=> ak_isik_isikuko od(

$

Identifitseetiv sens

tabelis on valisviti.

Maitah, etkahe nabéli vahel
on seos ja nendest Ghes

Valisvitmes osalev veery
OSALEB primaarvitmes.

=z=|dentifying=>

0.*

Kasutamine

FK: valisvitmes
osalevveerq.

PFK: veerg osaleb nii

Pklsik_ID :INTEGER
FxAuto_ID : INTEGER
PKalgus : DATE = Date)

~NNlopp : DATE

primaarvitme s kui
ka valisvitmes.

¥==FK=» fk_kasutamine_isik_id()
Q=<FK== flk_kasutamine_auto_idQ
Q=<Index== idx_kasutamine_auto_idQ
Q<<PK== pk_kasutamined

Auto

il

PKAuto_ID : INTEGER
FKMark_ID : SMALLINT = 1
NNregistri_nr: CHAR(T)

=1:vaikimisi
“""vaarus.

Q=«PK=>pk_autof
Q<=F K== fl_auto_rriark()

Q==Unigue==ak_auto_registi_nt)

0.

==Non-ldentifying==

Mitteidentifitseeriv seos:

MNaitab, etkahe tabeli vahel on
seo0s ja nendest (hes tabelis on
valisviti. Valisvitme s nsalev veery
El OSALE primaarvitemes.

Tabel [
PK: primaarvitmes
osaley veerg.

AN

Mark

il

PKMark_ID : SMALLUNT
NNmark VARCHAR(S0)

Q==PK== pk_mark(

Q==Unigues= ak_mark_mark{

Konkreetse andmebaasi kavand —
futsilise disaini andmemudel

12.11.2
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Andmemudel (tahendus 2)

Andmebaas
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Hupoteetiline
andmebaasisusteemi arhitektuur

Lokaalse Kaugkliendi
Vastuvot i ro%kollid Kaaloog)
AR protokollid P haldur
kontroll
Kliendi kommunikatsiooni haldur
Séelumine ja autoriseerimine Maluhaldur
Ajaplaanimine Leaies
ia taitmine umberkirjutamine :‘\r']d;;e_ Admiriet
Lause '?e M reerimine,
optimeerimine 1Buse jalgimine
taitmine
Plaani taitmine e
Tirazeerimise
Andmebaasikeele lausete tootieja ja laadimise
teenused
Juurdepaasu Puhvrite
meetodid haldur Pakktéstiuse
Lukkude . vahendid
haldar Logihaldur
- Jagatud
Protsesside Transaktsioonide ja salvestamise komponendid
haldur haldur ja utiliidid
12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse

Keeruline ja
mahukas tarkvara.

Naiteks:

» PostgreSQL umbes
1.3 miljonit
koodirida,

 Oracle 12.2
peaaegu 25
miljonit (C koodi)
rida.
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Andmebaasististeemi analoogia

— pank

-
Klienditeenindus. Suhtlus Tagakontor. Klientide nduete
klientidega mingi protokolli alusel tditmine. Lisaks taustatoo

ning mingit keelt kasutades. Neilt (raamatupidamisest I'T arendusenti), et
nduete vastuvott ja tulemuse panka t00s hoida.

tagastamine.
12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 40



Andmebaasidest 2020

© Erki Eessaar

Otstarbe lahususe (separation
of concerns) areng rakendustes

AP

il LA

\J \_/
SINAM
SINdd

[ l{ \.

RS

UIMS
APPL | >
APPL | 2
=3 w
B
oS OS
60-ties 70-ties 80-ties

APPL — rakendus

OS — operatsioonisiisteem

DBMS — andmebaasisiisteem

UIMS — kasutajaliidese halduse silisteem
WEFMS — toovoogude haldamise siisteem

12.11.2020

Sissejuhatus infotehnoloogiasse

il
UIMS
>
)

N~
B

OS
90-ties

Aalst, W.M.P. van der (1996). Three good
reasons for using a Petri-net-based
workflow management system, In:
Wakayama, T., Kannapan, S., Chan Meng
Khoong, Navathe, S., Yates, J. (Eds.),
Proceedings of IPIC, International Working
Conference on Information and Process
Integration in Enterprises (14-15 Nov.
1996, Cambridge, Massachusetts, USA),
179-201.
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Andmebaas ja infostusteem

¢ Infosusteem on ettevotte info- ja stisteemitoo
korralduse, meetodite ja vahendite
kogusumma.

» [nfotoo kaigus toodeldakse informatsiooni.
» Stisteemitoo kaigus arendatakse slisteemu.

s Andmebaas(id) on infosiisteemi tuum.

¢+ Andmebaas ja infostisteem voivad
eksisteerida 1lma arvutisusteemi toetuseta!
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Slaid esitluses: Henno, J.

(2012) Emergence of )

Communication and I nfo SUStee l l | (2)
Information.

Tallinn Technical

University.

¢ K Hefner : koik looduslikud stisteemid on
infotootluse susteemid; 1ga selline slisteem
saab infot vastu votta, salvestada, toodelda ja
edastada; voime infotootlust 1dbi1 viia on
koigi siisteemide korral liks pohilisi voimeid;
kogu universumist voib moelda kui
hiiglaslikust infotootluse suisteemist.

= K. Hefner (Ed.). Evolution of Information
Processing Systems. Springer-Verlag 1992
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wd
m Infosiisteem (3) | -

* Moodne inimmaailmas kasutatav
infosusteem on sotsiotehniline stusteem —
selles on:

= sotsiaalne pool
e inimesed,
e Organisatsioonid,
e toOkorraldus,
e suhtlemine, motivatsioon ja motteviis

= tehniline pool

e info- ja siisteemitood toetav riistvara ning tarkvara.
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el | Andmed ja
L #llandmebaas — piltlikult

+ Andmed nagu veri (hapniku ja toitainete
kandja) ettevotte infoslisteemi vereringes.

+ Andmebaas nagu maks.

= Ni1 nagu maks talletab elutdhtsaid aineid
(sahhariide, rasvu, rauda ning vaske ja
vitamiine), nii talletab andmebaas andmeid.

= N11 nagu maks kahjutustab murgiseid andmeid,
nu1 aitavad andmebaasis joustatud kitsendused
tagada andmete terviklikkust.
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SQL-andmebaasi pohimotteid

+ Andmebaasis peavad andmed olema
organiseeritud mingi struktuuri jargi.
* SQL pakub zihe voimaliku andmemudeli

(tahenduses 1) kuidas sellises andmebaasis
andmeid organiseerida.
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SQL-andmebaasi pohimotteid

(2)

+ Andmebaasi loomiseks ja haldamiseks ning
selles olevate andmete haldamiseks
kasutatakse andmebaasikeelt SQL
(Structured Query Language) kasutada
voimaldavat andmebaasisiisteemi.

¢ SQL pohineb relatsioonilisel andmemudelil.

» Uks vdimalik (aga mitte parim vdimalik)
relatsioonilise mudeli realisatsioon.
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SQL-andmebaasi pohimotteid

(3)

¢ Kasutajale naib, et andmed on paigutatud
tabelitesse.

+ SQL-andmebaas on nime omav nimega
tabelite ning nendega seotud teiste
andmebaasiobjektide hulk (trigerid, arvujada
generaatorid, domeenid, protseduurid jne).

¢ [gas tabelis on null voi rohkem rida ja iiks
vO1 rohkem veergu.
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Demonstratsioon

¢ PostgreSQL (13) pohjal.
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SQL standard

+ Rahvusvaheline standard.
* Esimene versioon 1986.

+ 2020. aasta stigisel kehtiv standardi versioon
on SQL:2016.

¢ Standardis on hetkel kiimme 0sa.
s SQL:2011 - 4079 lehekiilge.
s Nttps://www.wiscorp.com/SQL Standards.html
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SQL standard (2)

¢ Keele tuum on pohiliselt teises osas.

s ISO/IEC 9075-2:yyyy Part 2: Foundation
(SQL/Foundation) (SQL:2011 — 1483 Iehekiilge).

¢ SQL-andmebaasististeemid realiseerivad
alamosa (moned suuremad, teised vaiksema)
sellest standardist.

» [gas stisteemis ka oma erisused.

» [gas stisteemis oma SQL1 dialekt e magimurrak.
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SQL-andmebaas el ole ainult
tabelid

Baastabelite
(tabelite; luuakse
CREATE TABLE
lausega) timber vo1b
SQL-andmebaasis
olla rikkalik
Okosiisteem erinevat
tiitip1 teistest
andmebaasi-
objektidest.
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SQL-andmebaas el ole ainult
tabelid (2)

¢ Kul puu = baastabel,
siis el ole SQL
andmebaas, mitte
palmide kasvandus,
vaid naiteks
vihmamets, kus
puudega koos elab
palju erinevaid
tegelasi, kes koik

tksteist eluks vajavad.
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SQL-andmebaas el ole ainult

%7 casts
%P Ccatalogs

v

PostgreSQL

v

[} Event Triggers
%) Extensions

= Foreign Data Wrappers

v

v

Languages
% Schemas (1)
v < public
> &l Collations

<

> % Domains

{3 FTs configurations
[ FTS Dictionaries

> AaFTS Parsers

> FTS Templates

>
>

> [ Foreign Tables

> {Z)Functions

> [ Materialized Views
> I{ }Procedures

1.2 Sequences

[ Tables

> U=} Trigger Functions
> Types

> Views
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tabelid (3)
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- [£5) Tables

- (B8 Views

E}Ea Indexes O rac I e
(@ Packages

@[ ¥] Procedures

@ [#3 Functions

- Operators

E}[B} Queues

- [FR Queues Tables
[B Triggers

@[@ Types

@[ 13 Sequences

- [ Materialized Views
LE Materialized View Logs
lﬂ@ Synonyms

L‘E}@ Public Synonyms
[ 4 Database Links
- Public Database Links
- {&? Directories

[{Hjj Editions

E}LE Application Express
(&) Java

- [6) XML Schemas
[z XML DB Repository
&}% OLAP Option
[ia Scheduler

@[ Recyde Bin
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Palju erinevaid
andmebaasitehnoloogiaid

¢ https://www.csee.umbc.edu/~kalpakis/courses/661-
fal5/papers/data_platform _map june 2015-1.pdf
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Andmemahtude mootihikuid
(Sl-siisteem)

¢ 1 terabait (TB) = 1000 gigabaiti (GB)
+ 1 petabait (PB) = 1000 terabaiti (TB)

+ 1 eksabait (EB) = 1000 petabaiti (PB)
¢ ] zettabait (ZB) = 1000 eksabaiti (EB)
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/ Naiteid andmemahtude
-IIII muutusest

¢ 2012. aastal lood1 ja tirazeeriti umbes 2.8
zettabaiti (2800 eksabaiti) andmeid.

¢ Erinevad uuringud prognoosivad:

m 2019. aastal luuakse ja tirazeeritakse umbes 30
zettabaiti (30000 eksabaiti) andmeid.

» 2020. aastal luuakse ja tiraZeeritakse umbes 40
zettabaiti (40000 eksabaiti) andmeid.

* Ariandmete maht kahekordistub iga 1.2 aastaga.

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 57



Naiteid
andmemahtudest

¢ Boeingu laineris tekib mootori to0 30
minutit jilgimise tulemusena 10 terabaiti
jalgimisandmeid stisteemide t00 kohta.

+ Nelja mootoriga lainer tekitab tihe iile
Atlandi lennuga 640 terabaiti andmeid.

¢ Paevas on/oli maailmas (kui pole
pandeemiat) vihemalt 25000 lendu.
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Suurandmed (big data)

¢ V01b ettekujutada
tsunaamina.

+ Tsunaamit iseloomustab

s koOike enda alla mattev
materjali hulk,

= pigem kasvav kui kahanev
katkematu vool,

= lisaks veele kannab see
kaasa koikvoimaliku
suuruse, kujuga ning

koostisega tiikke.
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/ Suurandmete
ql

Moore'l seadus
=1

+ Andmete hulk kahekordistub iga kahe
aastaga.

= Moore'l seadus arvuti riistvara kohta: Mikrokiibil
olevate transistoride arv kahekordistub iga kahe
aasta jarel.

¢ Molemad on vaatlused!
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Idee tekkides pigem
variant 1, niitidseks N OSQ L
variant 2.

+ N1imi voet1 kasutusele 11.06.2009 iihel
tarkvaraarendajate kohtumisel San Franciscos.

¢ Vaidlus, kas tahendab "No to SQL" vo1 "Not
Only SQL".

= Variant 2 paremini kooskolas suundumusega
Polyglot Persistence — isegi iiks ja sama rakendus
vO1b kasutada erinevatel andmemudelitel
pohinevaid andmekogusid; erinevat tiiip1 andmete

jaoks sobivad erinevad andmemudelid ja stisteemid.
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Oht ule pingutada

What the hell have you buiit. Varn [

e ERLAN

= Did you just pick things at random?
= Why is Redis talking to MongoDB? b ,'

= Why do you even use MongoDB? Fsriak
7 « ‘ mongo DB \/
. e NN e o R "
Goddamnit Nevermind Java 7
e redis - opensta(k e

Allikas:
https://twitter.com/codinghorror/status/347070841059692545
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NoSQL (Not Only SQL)
andmebaasisiisteemid

* Andmehoidlate loomise stisteemid.

+ Andmed vOivad naiteks olla esitatud:
w s vOti-viirtus paaridena (nt Redis),

N = dokumentidena (nt MongoDB),
| ; = veergude perekondadena (nt Cassandra),
£ = graafidena (nt Neo4j).

— "
— —
— "
-—

— —

o
g

&

https://www.thoughtworks.com/insights/blog/nosqgl-databases-overview
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NoSQL (Not Only SQL)
andmebaasisusteemid (2)

¢ Pakuvad "traditsiooniliste"
SQL-andmebaasististeemidega (VanaSQL,
OIldSQL) vorreldes:

= Paremat operatsioonide tookiirust viaga suurtel
andmehulkadel.

= Paremat skaleeritavust (voimet kasvada
jark-jargult).
e Serverarvutite klastrisse e kobarasse saab lisada uusi
arvuteid ja hakata andmeid ka sinna salvestama.
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Enamike NoSQL susteemide
tthised omadused

+ EI kasuta SQLI aluseks olevat andmemudelit.

¢ Tootavad hasti arvutite klastritel e kobaratel.
¢ Avatud lahtekoodiga.

+ Kasvanud valja vajadusest pakkuda tuge
21. sajand1 alguse suurtele veebipohistele
stisteemidele.

¢+ "Skeemitud" andmed — skeem on Kirjeldatud
IlImutamata kujul rakenduste koodis.
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Skeemitusest

+ Kul andmete lugeja el tea andmete struktuuri
(skeemi), suis pole tal voimalik andmetest aru
saada.

* NoSQL siisteemides on kasutusel "skeem-
lugemisel" lahenemine.

= Andmete kirjutamisel el kontrollita andmete
struktuurile (skeemile) vastavust, kuid andmete
lugeja peab skeemi teadma.
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Ala jooksul NoSQL stisteemide
susteemi

paranevad/ p Uu d Used
taienevad.

¢ Puudused vorreldes relatsiooniliste (ja SQL)
andmebaasisiisteemidega:

= selgelt defineeritud ning matemaatilise
aluspohjaga andmemudeli puudumine,

= Madalam abstraktsioonitase,

= paljudes siisteemides korgtaseme deklaratiivse
andmebaasikeele puudumine,

e andmetootluseks tuleb kirjutada imperatiivset koodi
» vihem ranged nduded transaktsioonidele.
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Deklaratiivne vs. imperatiivne
i i ke e I

e
Say we have a collection of sales where each document holds 2 manual reference to the product sold. We can join the
full preduct document into each sale document. Lets also assume that sach product has a reference to some
manufacturer info.

)

mongoJoin Product JOIN Manufacturer {product_id, manufacturer_id,
-query( product_name, manufacturer_name}

/ /say we have sales records and we store all the products for sale in a different collection
db.collection("sales”),
{1}, //query statement

O 1feles Kahe relatsioonilise muutuja vaartuse
limit: 10000/ /options

) tthendamine Rel siisteemis kasutades

Join({ 1 & 1] 1 i
einColection: ¢b-callecton(“orosuces®, TutorialD keelt. Utlen siisteemile, mida
/ /respects the dot notation, multiple keys can be specified in this array ° 5

leftKeys: ["product_ia"],

//This is the key of the document in the right hand document tah an .

rightKeys: [*_ic¢"1,

/ /This is the new subdocument that will be added to the result document
newKey: "product”

Eelistan deklaratiivset keelt,

/ /say that we want to get the users that commented too
joinCollection: db.callection(*manufacturers"),

-m -
/ /This is cool, you can join on the new documents you add to the scurce document Sest tah an O I I a ro d u kt I I Vse rT] a
leftKeys: ["product.mranufacturer_id"],//This field accepts many keys, which amounts to a composite key J
rightkeys: ["_ic¢"],
/ /unfortunately, as of now, you can only add subdocuments at the root level, not to arrays of subdocuments

5 newKey: "manufacturer”f/The upside is that this serve the majority of cases kirj utada lﬁhemat kO O di . mi da

//Call exec to run the compiled query and catch any errors and results, in the callback
.exec(function (err, items) {

 consealiens stisteem saaks optimeerida.
Dokumentide thendamise protseduur Mida rohkem koodi, seda
MongoDBs (iiks populaarsemaid NoSQL rohkem voimalusi Vigu teha ja

siisteeme), mis kirjeldab, kuidas ihendamist i i
teostada. seda rohkem on vaja testida.
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Deklaratiivne vs. imperatiivne
keel (2)

{

S?:riurizz <collection to join> ¢ Palj Udesse N OSQ L
FocoianFlohd: <TIek] o e documiants of ha~#i” GG, stiisteemidesse on
as: <output array field> .
. lisandunud kas
deklaratiivse
Alates MongoDB 3.2 saab andmebaasikeele

kasutamise voimalus vo1
uusi operaatoreid, mis
voimaldavad panna kirja
protseduure ronkem
funktsionaalses
(deklaratiivsemas) stiilis.

seal thendamisoperatsioonide
jaoks kasutada $lookup
operaatorit.
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NoSQL susteemide
puudused (2)

¢ Muudab raskeks vialjaspool konkreetset rakendust
(millega seoses NoSQL siisteem on kasutusele
voetud) andmetele ligipddsemise ning nendest
andmetest arusaamise.

¢ Vihem ranged nouded transaktsioonidele voivad
vila ebakorrektsete andmete andmebaasi
sattumiseni ning sellest tulenevate valede otsusteni.

¢ Arengujargus tehnoloogia; palju konkureerivaid
lahenemisi; kerge jaada tihe toote "loksu".

12.11.2020 Sissejuhatus infotehnoloogiasse 70



Andmebaasidest 2020 © Erki Eessaar

SQL on suureparane
kohaneja

¢ SQLi on lisandunud/lisandumas vdimalused
organiseerida andmeid erinevate andmemudelite
alusel — luua "hiibriidseid" andmebaase.

+ SQL-andmebaasis saab hoida, toodelda ja kasutada
andmeid, mis on esitatud:
= JSON/XML dokumentidena,
s vOti-vairtus paaridena (PostgreSQLi hstore laiendus),

= SQL:2020 peaks lisanduma graafiandmete tugi — saab
deklareerida, et mingites tabelites olevad andmed on
graafid ja teha graafide pohjal paringuid.
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NoSQL=Not | SQL on eeskuju
yet SQL??!

+ SQL-laadsed andmebaasikeeled on leidnud
tee paljudesse NoSQOL siisteemidesse.
= Cassandra Query Language (Cassandra)
= N1QL (Couchbase)
s SPARQL (RDF-pohised andmebaasisiisteemid)
s PGQL, GQL (graafipohised siisteemid)
s SQL++ (AsterixDB, Couchbase Analytics),

= PartiQL (Amazon Quantum Ledger Database,
Couchbase Server
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SQL on probleemne — naiteid

¢ Keeruline, kohmakas, liiga lopsakas stintaks.

¢ Keeleline litasus — iihte ja sama iilesannet
saab lahendada (vaga) paljudel erinevatel
viisidel.
» Erinevatele lahenduseks olevatele lausetele

koostatakse erinevad taitmisplaanid ja sellest
tuleneb erinev lause taitmise kiirus.

n https://digikogu.taltech.ee/et/item/74411e4c-89b5-4658-
b1f7-f4958f8753e0
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